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Aufgabenstellung 
Beschreibung der Ausgangssituation 


Sie arbeiten in einem innovativen Unternehmen, das sich auf die Entwicklung und 
Herstellung messtechnischer Geräte für Photovoltaik-Anlagen (PV-Anlagen) spezialisiert hat. 
Das Unternehmen bietet seinen Kunden I-U-Kennlinienmessgeräte für die Prüfung von 
PV-Anlagen sowie die Online-Erfassung und Aufbereitung der Daten, die hierzu von den 
PV-Anlagen privater und gewerblicher Betreiber über das Internet bereitgestellt werden. Die 
Kunden können diese Daten abrufen und erhalten so Informationen zur Leistungs- und 
Kostenoptimierung Ihrer PV-Anlage. 


Aufgabe 1: 
Beschreibung der Ausgangssituation 


Um die Messwerte einer genauen Zeit zuzuordnen, wird eine computerunabhängige 
autonome Zeitbasis (Uhrzeit und Datum) benötigt, die einmal täglich mit einer Normalzeit 
(Funkuhr) abgeglichen wird (Der Abgleich selbst ist jedoch nicht Gegenstand der 
Aufgabenstellung). Zum Einsatz kommt dazu der RTC-Baustein PCF8583 (RTC = real time 
clock). 


Der Baustein kann nach einem Setzvorgang die 


Uhrzeit und das Datum eigenständig aktuell hal- oscı 1 8 +UB 
ten und über den I?C-Bus allen Busteilnehmern 

zur Verfügung stellen. Die Ankopplung an den osco B Z INT 
?C-Bus erfolgt über die Pins 5 und 6 (Takt und PCF8583P 

Daten). Der Baustein erzeugt in Zusammenarbeit 10 BR u scı 
mit einem Schwingquarz (Pin OSCI / OSCO) eine 

eigenständige Zeitbasis mit einer Genauigkeit von 

1/100 Sekunden. Die Zugriffsfunktionen für die GND 14 3 SDA 
Kommunikation über den I?C-Bus stehen in der 

Bibliothek i2c_api.h (Abbildung 1.7) zur Verfü- Abbildung 1.1: RTC-Baustein 
gung. 
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Aufgabenstellung 


Punkte 





1.1 


Damit Daten über den I?C-Bus übertragen werden können, muss der 
RTC-Baustein zunächst adressiert werden. Die Adressierung erfolgt dabei 
durch die Übertragung des ersten Bytes nach der Start Prozedur. Von der 
8 Bit-Slave-Adresse (Abbildung 1.2) des PCF8583 sind vom Hersteller 
bereits 6 Bit definiert worden. Nur das Bit 1 (Adressbit AO) kann vom Be- 
nutzer frei festgelegt werden. Das Bit O (R/W) gibt an, ob geschrieben oder 
gelesen werden soll. Ist dieses Bit = 0, so will der Master schreiben, ist das 
Bit = 1, so will der Master lesen. 





bit 7 (MSB) 6 5 4 3 2 1 0 (LSB) 


address 1 0 1 0 0 0 AO R/W 



































Abbildung 1.2: I?C slave address byte 


Ermitteln Sie, wie viele RTC-Bausteine maximal an einem I?C-Bus 
betrieben werden können, und bestimmen Sie alle möglichen Schreib- 
und Lese-Adressen. 


4 





1.2 


In den Zeitregistern des RTC werden die Daten im BCD-Format 
verarbeitet. Überführen Sie die angenommene Uhrzeit von 17:45 Uhr im 
12h Format in eine 16-bit Binärdarstellung des RTC. 


Hinweis: Informationen zur Registerstruktur finden Sie im Material zur 
Aufgabe 1. 





1.3 








Zunächst soll die Funktionsweise des RTC-Bausteins durch ein kleines 
C-Testprogramm überprüft werden. Dokumentieren Sie die Programmzei- 
len durch aussagekräftige Kommentare und analysieren Sie die Funktion 
der gesamten Programmsequenz. 


01: int i=0, iRet=0; 


02: char cValue[4] = {0x00, 0x00, 0x45, 0x89}; 
03: while (i<4 && !iRet) { 


04: i2c_start (); 

05: if (i2c_write (OxA0O)==0) { 
06: i2c_write(i+tl); 

07: i2c_write(cValue[i]); 
08: } 

09: else { 

10: iRet=O0xFF; 

1.4 } 

12: i2c_stop ();7 

13: it+tt; 

14:5. 


15: return iRet; 





18 
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1.4 | Entwerfen Sie eine C-Funktion unsigned int getMinOfDay (void), 22 
welche den Wert des Minuten- und Stundenregisters aus dem RTC aus- 
liest, und für den aktuellen Tag die bisher vergangenen Minuten zurück- 
gibt. 

















Material zu Aufgabe 1: 
























































Address | Bit7 | Bit6 |Bit5 [Bita Bit3 | Bit2 | Bit1 | BitO Function Range 
0x01 1/10s 1/100s hundredth of a second 00..99 
0x02 0 10s ls seconds 00..59 
0x03 0 10m lm minutes 00..59 
0x04 2 an 10h ih format/hours LERET 

12 PM 00.23 
00..03 

0x05 10d ld dat 
x year ay ay year/date 1 
00..06 
0x06 weekday 10 Imonth weekday/month 91,002 
0x07 10day lday timer 00..99 























Abbildung 1.3: RTC 8583 - register structure 





memory location 04h (hours counter) 
reset state: 0000 0000 


hours in BCD format: 


unit place 


ten's place (0 to 2 binary) 


AM/PM flag: 
logic 0: AM 
logic 1: PM 





format: 
logic O0: 24 hour format, AM/PM flag remains unchanged 


logic 1:12 h format, AM/PM flag will be updated 








Abbildung 1.4: Format of the hours counter 





acknowledgement acknowledgement acknowledgement 
from slave from slave from slave 


SLAVE ADDRESS fa REGISTER ADDRESS DATA Ale 
RW _ n bytes 
auto increment 


memory register address 

















Abbildung 1.5: Master transmits to slave receiver (WRITE mode) 
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acknowledgement acknowledgement acknowledgement acknowledgement 
from slave from slave from slave from master 
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 
S | SLAVE ADDRESS 0|A| REGISTER ADDRESS | Al S | SLAVEADDRESS ı1[|A DATA | AH —-- =7 
l l | | l l l | l l l l l l l l l l l | l l l l l l 
































l l N j\ FF, 
RW RW Basen ir 


auto increment 
memory register address 








1) 


no acknowledgement 
from master 





2 u Ks an Ta Das DH 
zen DATA ı| Pp 


L last byte if 


auto increment 
memory register address 

















Abbildung 1.6: Master reads after setting word address (READ data) 


Zugriffsfunktionen zur Kommunikation über den I?C-Bus 


Die Bibliothek i2c_api.h beinhaltet die in der Abbildung 1.7 angegebenen Funktionen. 
Diese Funktionen müssen per #include Anweisung in den Code eingebunden werden und 
sind unabhängig vom jeweiligen Unterrichtssystem zu verwenden. 








Funktionsname Beschreibung 
i2c_start() initialisiert den Bus, Startbedingung 
i2c_stop() deaktiviert den Bus, Stoppbedingung 





überträgt ein Byte (value) an den I?C-Client und liefert eine O 
int i2c_write( unsigned zurück, wenn das Byte vom Client empfangen wurde (Acknow- 
char value) ledge), es wird ein 1 zurückgeliefert, wenn das Byte vom Client 
nicht empfangen wurde (Not-Acknowledge). 





unsigned char i2c_read() | empfängt ein Byte vom I?C-Client und liefert dieses zurück. 


it 10 i d int N ar, 
EZ wartet für value * 10 Millisekunden 





value) 
m _ack () sendet das Master Acknowledge 
mn ack() sendet das Master Not-Acknowledge 














Abbildung 1.7: Bibliotheksfunktionen zur Ansteuerung des I?C-Bus 
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Aufgabe 2: 
Beschreibung der Ausgangssituation 


Das Unternehmen plant, ein neues Gebäude zu errichten. Die folgenden Abteilungen sind 
entsprechend der strukturierten Verkabelung nach DIN EN 50173 miteinander zu vernetzen: 























Geschoss Abteilung Netzteilnehmer 
EG Schulung WLAN für bis zu 25 Clients 
1 Netzwerkdrucker 
1 Domänencontroller 
1. 0G Netzwerkzentrale 1 Web- und FTP-Server 
1 Datenbankserver 
20 Client 
2.06 Vertrieb en 
2 Netzwerkdrucker 
10 Client 
3. 0OG Entwicklung en 
2 Netzwerkdrucker 
10 Clients 
4.0G Geschäftsführung 
2 Netzwerkdrucker 














Abbildung 2.1: Firmengebäude und Abteilungen 


Das Unternehmensneitz soll über einen Internetzugang verfügen, der durch eine Firewall 
abzusichern ist. Der eigene Web-/FTP-Server soll so in die Struktur eingebunden werden, 
dass er aus dem Internet erreichbar ist. Hierbei sollen hohe Sicherheitsanforderungen gel- 


ten. 
[+] Hub Workstation/ 
Laptop 


— Swite 
A itch 


Server 
Router 
| Por 
Routing Switch u: 
Kupferkabel 





- -_ —- + (Glasfaserkabel 


((P)) 
N WLAN AP [eo] Netzwerkanschluss 


Abbildung 2.2: Symbole für die Erstellung des Netzwerkplans 
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Aufgabenstellung Punkte 

2.1 | Entwerfen Sie einen zukunftsorientierten Netzwerkplan für das Unterneh- 20 


men (siehe Abbildungen 2.1 und 2.2). Gleichartige Geräte und Räume 
können gruppiert dargestellt werden. Die Anbindung an das Internet ist zu 
berücksichtigen. 

Begründen Sie, welche Netzwerkkomponenten, Übertragungsmedien und 
welches Firewallkonzept zum Einsatz kommen. 





2.2 Erstellen Sie ein IPv4-Adresskonzept, wobei für jede Abteilung ein eige- 16 
nes Subnetz genutzt werden soll. Verwenden Sie ein Netzwerk der Klasse 
B, wobei die Subnetze so klein wie möglich und gleich groß zu wählen 
sind. 


Für die Zuordnung der IP-Adressen der Netzwerkkomponenten (Clients, 
Drucker, Server, Router, Switches) soll eine Tabelle gemäß Abbildung 2.3 
verwendet werden. Aufeinanderfolgende IP-Adressen für gleichartige 
Netzwerkgeräte können zusammengefasst werden. 





Netzwerk- 


Netz-ID Hostbereich Broadcast 
komponente 




















Abbildung 2.3: IP-Adresskonzept 





2.3 |Das Unternehmen nutzt im Netzwerk die DNS- und DHCP-Dienste. 4 
Beschreiben Sie den Zweck dieser Dienste. 
Bewerten Sie eine Alternative zum DHCP-Dienst. 





2.4 |Die Trennung der Abteilungen soll mithilfe von VLANSs erfolgen. 10 


Vergleichen Sie die Funktionsweisen von zwei VLAN-Technologien und 
begründen Sie, welche Technologie zum Einsatz kommen sollte. 
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Aufgabe 3: 
Beschreibung der Ausgangssituation 


Ein Käufer Ihrer messtechnischen Geräte stellt Ladestationen für Elektrofahrzeuge her, die 
über PV-Anlagen versorgt werden. Die Ladevorgänge sollen erfasst werden und die 
Ladestationen eine Reservierungsfunktion haben. 


Es werden statistische Erhebungen über die PV-Anlagen durchgeführt. Dazu sind 
Referenzanlagen aufgestellt worden, die auch gewartet werden müssen. Auch den 
Privatbetreibenden von PV-Anlagen wird angeboten, Messdaten ihrer PV-Anlagen zu 
erfassen und in einer Datenbank beim Hersteller abzuspeichern. Hierzu ist ein relationales 
Datenbankmodell (siehe Abbildung 3.1) entwickelt worden. 





Aufgabenstellung Punkte 





3.1 | Entwickeln Sie ein redundanzfreies Entity-Relationship-Modell (ERM) für 16 
die Verwaltung der Ladestationen in der Ihnen bekannten Notationsform, 
das den folgenden Anforderungen genügt. Berücksichtigen Sie hierbei die 
Angabe von Primärschlüsseln (soweit bekannt), Attributen und Kardinalitä- 
ten und achten Sie auf eventuell vorhandene Generalisierungen bzw. Spe- 
zialisierungen. 

e Die Ladestationen haben eine eindeutige Identifikationsnummer, einen 
Kurznamen und sind an verschiedenen Standorten verteilt. Der 
Standort wird über GPS-Daten (Longitude, Lattitude) sowie PLZ, Ort 
und Straße bestimmt. An einem Standort können mehrere 
Ladestationen aufgestellt sein. 

e Die Ladestationen werden von Betreibenden (z. B. Stadtwerke, Firmen, 
usw.) unterhalten. Der Name des Betreibenden sowie eine 
Notfallrufnummer der Betreibenden sollen gespeichert werden. An 
einem Standort ist nur ein Betreibender tätig. 

«e An jeder der Ladestationen ist die PV-Anlage eines Herstellers 
angebunden. Jeder Hersteller bietet unterschiedliche PV-Anlagentypen 
an. 

e Die an jeder der Ladestationen verbauten PV-Anlagen werden erfasst. 
Die Daten sind Typ der PV-Anlage und Leistung der Anlage. Ein 
Hersteller kann mehrere Ladestationen ausstatten. 

e Bei jedem Hersteller gibt es genau eine Ansprechperson mit 
Telefonnummer. 

e Die Besitzenden von Elektrofahrzeugen können als Kunden die 
Ladestationen benutzen. Für jeden Ladevorgang werden Datum, 
Uhrzeit und geladene Energiemenge erfasst. 

e Um lange Wartezeiten zu verhindern, können die Ladestationen 
reserviert werden. Hierzu werden Datum, Uhrzeit und Dauer der 
Reservierung in Stunden erfasst. 

e Füreine höhere Kundenbindung wird zwischen Standardkunden und 
Premiumkunden unterschieden. 
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e Die Daten der Standardkunden sind Kundennummer, Nachname, 
Vorname, Adresse, E-Mail, Handynummer und festgelegte Anzahl von 
Bonuspunkten. 

e Die Daten der Premiumkunden sind Kundennummer, Nachname, 
Vorname, Adresse, E-Mail, Handynummer und Rabatt in Prozent pro 
Ladevorgang. 





3.2 |Aus dem Datenbankmodell für die statistische Auswertung für 5 
Privatbetreibende (siehe Abbildung 3.1) soll die Tabelle Privatbetreibende 
implementiert werden. Die Gesamtleistung hat 5 Vorkomma- und 2 
Nachkommastellen. 

In der gesamten Datenbank sind die Primärschlüssel vom Datentyp 
Integer. 


Erstellen Sie, ohne die referentielle Integrität zu berücksichtigen, die 
SQL-Anweisung zum Anlegen der Tabelle Privatbetreibende. 





3.3 |Für das Datenbankmodell der statistischen Auswertung für 6 
Privatbetreibende (siehe Abbildung 3.1) soll die Tabelle Messdaten mit 
folgendem Skript erstellt werden: 





CREATE TABLE Messdaten 














( 








MessID INTEGER PRIMARY KEY, 








Datum DATE, 





KundenID INT, 


Tagesleistung DECIMAL (7,2), 





CONSTRAINT FK_KundenID FOREIGN KEY (KundenID) 





























REFERENCES Privatbetreibende (KundenID) 








e ON DELETE NO ACTION 
e ON DELETE SET NULL 
«e ON DELETE CASCADE 


eingesetzt werden. 





3.4 |Das Datenbankmodell für die statistische Auswertung für Privatbetreiben- 10 
de (siehe Abbildung 3.1) sei vollständig mit Testdaten angelegt und soll mit 
SQL-Anfragen getestet werden. 


Beschreiben Sie welche Daten die nachstehenden Anweisungen liefern: 
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e SELECT 
SUM (v.anzahl_ module 
fläche! 
FROM 
Solarmodul m 
INNER JOIN 














INNER JOIN 








WHERE 
p.plz LIKE '8%'; 

















o SELECT 











FROM 
Bundesland b 
INNER JOIN Priva 








WHERE 
b.Bundeslandname LIK 














o SELECT 
COUNT (p.Kundenid) AS 











FROM 
Privatbetreibende p 











WHERE 








Verbaut v ON m.modulid = v.modulid 


Privatbetreibende p ON p.kundenid = v.kundenid 


b.Bundeslandname, SUM(m.tagesleistung) 


ON b.Bundeslandid = p.Bundeslandid 
INNER JOIN Messdaten m 
ON m.Kundenid = p.Kundenid 


INNER JOIN Verbaut v 
ON v.Kundenid = p.Kundenid 


v.Anzahl Module > 20; 


* m.modulfläche) AS '"Gesamt- 


tbetreibende p 


ae 


E 'Bayern'; 





'Betreiber' 





gemessen. An diesen Standorten 


Wartungspersonal die Daten per App 


Relationales Datenmodell, das 


Beispiel: 
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3.5 |Das Unternehmen hat an verschiedenen Standorten in Deutschland 13 
Messstationen aufgestellt. Dort wird u. a. 


regelmäßig von beauftragten Personen gewartet. Diese Personen geben 


Datum und Bemerkungen einer Wartung telefonisch an die Zentrale durch, 
die diese Daten in einer Tabelle zusammenfasst. In Zukunft soll das 


Überführen Sie die Tabelle „Wartungsdaten“ (siehe Abbildung 3.2) in ein 


Kennzeichnen Sie hierbei Primärschlüssel durch Uhnterstreichen und 
Fremdschlüssel durch einen Pfeil nach oben . 


Mitarbeiter (MitarbeiterNr, Name, ..., TAbteilungsID) 


die Sonneneinstrahlung 
werden die dort verbauten Module 


in einer Datenbank ablegen. 


der dritten Normalform genügt. 
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Material zu den Aufgaben 3.2, 3.3 und 3.4: 





Bundesland 





BundeslandID PK 
Bundeslandname 











Privatbetreibende 
KundenID PK 





PLZ 





Gesamtleistung 





Inbetriebnahmedatum 





BundeslandID FK 











Solarmodul 





ModulID PK 





Modulbezeichnung 








Modulfläche 








Verbaut 





ModulID PK, FK 





KundenID PK, FK 








Anzahl_Module 








Messdaten 
Datum PK 
KundenID PK, FK 








Tagesleistung 
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Abbildung 3.1: Relationales Datenmodell 


Legende: 


Gesamtleistung: Gesamtleistung der PV-Anlage eines privaten Betreibers 
Inbetriepbnahmedatum: Datum der Inbetriebnahme der PV-Anlage eines privaten Betreibers 
Modulfläche: Fläche in m? 
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Material zu Aufgabe 3.3 und 3.5 


er ee Fe 
ez'sso', | vogeeiölzsoezewsiorsse je | emwacianjeooe | yosneroß jundlsioz'soreo| piaees unoulsse 


ezigso', | vooeerolzsoezewsiorsse je | ewacisnooe | 1oseusßbonlsiozyorwz| pianees unsulsse 
zoo, | vegeerölzsoezewslorssee I | zwacıaneooe | Wiusioßuedlsiozyorwz| piaees unsulsse 
ossıı _ | 9u6228°2loo0sloerivers, je | mwosizualion | — ——Tsrozworı| zusoiistdizzre | 


(e/um») (dm) uonNe}sssayy Bunpem al 
Bunjyensul3| epn1ßuo]| Spny1Ne7| ammopuers |Bunysıs7| sweusuoneIs JewwnN ueßunyyeweg wiınyeq JelsgquenyN 





Tabelle mit Wartungsdaten 


Abbildung 3.2 


Hinweis: [kWh/a] in der letzten Spalte ist ein Maß für die jährliche Einstrahlung 
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Materialgrundlage 
- Abbildungen 1.4, 1.5, 1.6: https://www.nxp.com/docs/en/data-sheet/PCF8583.pdf, 
zuletzt geöffnet am 07.11.2018 


- Alle anderen Abbildungen sind selbst erstellt 


Zugelassene Hilfsmittel 
- Ein aktuelles Standard-Tabellenwerk 


-  Graphikfähiger Taschenrechner (GTR) oder Computeralgebrasystem (CAS) 


Punktevergabe und Arbeitszeit 

















Inhaltliche Leistung (Verstehensleistung) 150 Punkte 
Darstellungsleistung 15 Punkte 
Gesamtpunktzahl 165 Punkte 
Bearbeitungszeit 255 Minuten 
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